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某钢厂 450名放射工作人员职业健康检查结果分析
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摘要：目的　了解某钢厂 450名放射工作人员离岗时的职业健康状况，为企业职工的职业健康监护工作以及离岗后

的妥善安置提供参考依据及建议。方法　根据相关的法律法规要求对拟离岗的 450名钢厂员工进行职业健康检查，

对职业健康检查结果进行统计学分析。结果　450名放射作业人员的异常检出率为 82%。异常检出项包括：外周血淋

巴细胞染色体畸变（4.89%）、眼晶体混浊（44.44%）、睑裂斑（25.33%）、高血压（28.22%）、甲状腺功能异常（9.59%）、肝

脏 B超（30.89%）、外周血淋巴细胞染色体畸变率和眼部疾病发病率显著高于一般人群。结论　应做好钢厂放射工作

人员的职业健康管理，定期开展职业健康防护知识培训。工人在工作中应注意辐射防护，防止辐射损伤，并特别注意

做好眼部防护工作，防止眼部疾病发生。
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Abstract：    Objective　To  investigate  the  occupational  health  status  of  450  radiation  workers  in  a  steel  mill  when  they

resigned, and to provide references and suggestions for the occupational health monitoring of the enterprise employees and

for  the  workers’  proper  arrangement  after  their  resignations.  Methods　 Occupational health  examinations  were   per-

formedon 450 steel workers who were about to resign in accordance with the applicable laws and regulations. And the exam-

ination results were statistically analyzed. Results　Among the 450 radiation workers, 82% had abnormal examination res-

ults  which  included  chromosome  aberration  in  peripheral  blood  lymphocytes  (4.89%),  lens  opacity  (44.44%),  pinguecula

(25.33%), hypertension (28.22%), thyroid dysfunction (9.59%), and abnormal liver ultrasound findings (30.89%). Compared

with the normal  population,  these steel  workers  had a  significantly  higher  chromosome aberration rate  in  peripheral  blood

lymphocytes and a significantly higher incidence rate of ocular disorders. Conclusion　It is important to effectively manage

the occupational health of radiation employees in steel mills, and to regularly provide training on occupational health protec-

tion. To avoid radiation damage, workers should pay close attention to radiation protection at work, especially eye protection,

to avoid eye disorders.
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为了解某大型钢铁厂的放射工作人员离岗时的

健康状况，为企业职工的职业健康监护工作以及离岗

后的妥善安置提供参考依据及建议，依照相关的法律

法规标准，对某钢铁厂不同年龄段的 450名放射工作

人员进行了职业健康检查，现将检查结果分析如下。
 

1    资料与方法
 

1.1    研究对象     某钢厂拟离岗的放射工作人员共 
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450名，其中年龄最大者 59岁，最小 21岁，平均年

龄 41.4岁，中位年龄 43岁；放射工龄最长 39年，最

短 1年，平均工龄 13.1年；男性 360人，女性 90人。 

1.2    研究方法    按照《放射工作人员职业健康管理

办法》[1] 及《放射工作人员健康要求及监护规范》[2] 等

相关法律法规要求对钢厂的 450名拟离岗的放射工

作人员进行职业健康检查。职业健康检查的内容和

项目主要包括：一般检查（内科、皮肤科）；眼科检查；

心电图；腹部 B超；实验室检查（血常规、肝功能、肾

功能、外周血淋巴细胞染色体畸变率及甲状腺功

能）。外周血淋巴细胞染色体畸变分析按照国家标准

《放射工作人员职业健康检查外周血淋巴细胞染色体

畸变检测与评价》（GBZ/T 248—2014） [3] 进行，抽取

450名放射工作人员的外周静脉血，1 640培养基培养

52 h后收获制片获得染色体中期分裂相，每名工人分

析 100个中期分裂相，发现 1个双丝粒染色体则记为

异常，每个双着丝粒染色体均经过 2名以上专业人员

进行确认。眼科检查项目主要包括裂隙灯下检查眼

结膜、角膜、虹膜、和晶状体检查，记录眼晶状体混浊

的部位和程度。 

1.3    统计学分析    各项检查结果导入 Excel表进行

分析，采用 SPSS 26.0统计学软件进行分析，采用

χ2 检验对各指标的异常率进行比较，检验水准 α = 0.05。 

2    结　果
 

2.1    主要异常检出结果    450名受检者中，检出异常

结果的人员共 369人，异常检出率高达 82%。眼科异

常检出率较高，眼晶状体混浊检出率达 44.44%，外周

血淋巴细胞染色体畸变异常检出率为 4.89%，主要异

常结果见表 1。
 
 

表 1    某钢厂 450名放射工作人员职业健康检查异常结果汇总表

Table 1    Summary of abnormal occupational health examination results of 450 radiation workers in a steel mill

项目 异常人数 异常率（%） 主要异常表现 高发年龄/岁 高发工龄/a

染色体畸变 22 4.89 双着丝粒染色体畸变率≥ 1% 41～53 10～15

外周血象 32 7.11 白细胞计数低于4 × 109/L，血小板低于100 × 109/L，血红蛋白低于110 g/L（女）或120 g/L

高血压 127 28.22 收缩压高于140 mmHg或者舒张压高于90 mmHg 40～50 10～15

心电图 14 3.11 窦性心动过缓、左室高电压等

肝脏B超 139 30.89 脂肪肝、肝囊肿、肝血管瘤等

胆囊B超 44 9.78 胆囊息肉、胆囊结石、胆囊炎

肾脏B超 14 3.11 肾结石、肾囊肿

肝、肾功能异常 22 4.89 转氨酶升高、高尿酸

甲状腺功能异常 43 9.56 FT3、FT4、TSH 3项检查结果至少有1项结果异常，绝大多数无临床表现

眼晶状体混浊 200 44.44 主要表现为眼晶状体密度增高，皮质点状混浊 >40

睑裂斑 114 25.33 睑裂部接近角膜缘处的球结膜出现三角形隆起的斑块 >40

翼状胬肉 14 3.11 从结膜向角膜表面过度生长的羽翼状纤维血管样组织 >40
 
 
 

2.2    外周血淋巴细胞染色体畸变分析    450名离岗

放射工作人员中，染色体畸变率高于正常者为 22人，

异常率为 4.89%，其中女性 3名（3.33%），男性 19名

（5.28%），男性的异常率略高于女性。从表中可以看

出，年龄> 50岁的放射工作人员外周血淋巴细胞染色

体畸变异常率要高于其他 3组，11～工龄组的放射工

作人员染色体畸变异常率高于其他几组。对不同年

龄组和不同工龄组的异常率之间进行 χ2 检验，结果

显示各组的异常率差异无统计学意义（P > 0.05）。见

表 2。 

2.3    血常规检查结果    450名离岗工人中，血常规各

项指标异常者仅 32人，其中白细胞计数低于正常者

仅 4人，血红蛋白减少者 7人。我国健康人群白细胞

低于 4.0 × 109/L者约为 2%～3%[4]，钢厂工人的白细

胞计数异常率并不高于正常人群。 

2.4    眼科检查结果    检出 200人眼晶状体混浊，占

比 44.44%，主要异常表现为眼晶状体密度增高，皮质

点状混浊，眼晶状体核混浊呈棕黄色，混浊部位主要

集中在眼晶状体周围的皮质以及核混浊，鲜见典型后

极部后囊下混浊，其中男性为 160人，女性 40人，眼
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晶状体混浊发生率无性别差异，男性、女性的眼晶状

体混浊发生率均为 44.44%。各年龄组之间差异比较

大，年龄  ≤  30的人群中仅 1人眼晶状体混浊，

41～年龄组眼晶状体混浊率为 60.29%，50岁以上的

眼晶体混浊率为 92.06%，眼晶状体混浊发生率与年

龄显著相关，见表 2。检出睑裂斑 114人，睑裂斑的

发病率随着年龄的增长而增高，不同工龄组之间发病

率差异无统计学意义（P＞0.05）；翼状胬肉 14人。睑

裂斑的高发年龄均为 40岁以上人群。见表 2。
 

2.5    一般性疾病    检出血压高于正常范围者 127人

（28.22%），男性 109，女性 18人，男性发病率略高于

女性，为 30.28%，高血压发病率随着年龄的增长而增

高，50岁以上工作人员高血压发病率为 42.86%；心

电图异常 14人，主要是窦性心动过缓，左室高电压。

B超检查检出肝脏回声异常人员 139人，其中脂肪

肝 108人，其他主要疾病为肝囊肿、肝血管瘤、肝钙

化灶等；检出胆囊异常人员 44人，主要为胆囊息肉、

胆囊结石、胆囊炎；肾脏异常人员为 14人，主要是肾

囊肿、肾结石。检出肝肾功能异常人员 22人，主要为

转氨酶升高和尿酸高于正常。甲状腺功能异常

43人，其中绝大多数人员无临床表现，仅为亚临床改

变。高血压发病情况统计详见表 2。
 

3    讨　论

正常健康人的双着丝粒染色体（DIC）的自发畸

变率仅为 1/2 000～1/1 000[5]，是电离辐射诱导的特异

性标志，是判断辐射损伤最好的指标，DIC对于评价

放射工作人员辐射损伤十分敏感，也被广泛应用于核

辐射事故后的个人辐射剂量估算[6]。既往的观察结果

显示介入放射工作人员的外周血淋巴细胞双着丝粒

染色体率为 0.06%～ 0.1%，放射诊断工作人员为

0.02%～0.03%，介入放射工作人员染色体异常检出

率为 9.82%，放射诊断工种的异常检出率为 0.8%～

1.61%[7-10]。本研究结果显示钢厂工人的双着丝粒染

色体率为 0.05%，染色体的异常检出率为 4.89%，略

低于介入科放射工作人员，远高于放射诊断工作人

员。钢厂的生产过程中，会用到料位计、测厚仪、钢

水液位计、分析仪等各类射线装置，电离辐射是钢铁

厂的职业病危害因素之一，钢厂工人在接触放射线的

同时还接触噪声、强光、高温、粉尘等职业病危害因

素，而高温、粉尘等物理因素与电离辐射同时作用于

人体会产生放射性复合效应，且工人的工作环境恶

劣，工人长期处于高温、过劳等状态中，各种不利因

素的协同作用导致机体对电离辐射的损伤效应增加，

从而导致工人的染色体异常检出率较高。

眼晶状体被认为是对电离辐射最敏感的人体组

织之一[11]，流行病学调查表明电离辐射对眼晶状体会

造成损伤，出现混浊[12]，此次离岗检查检出眼晶状体

混浊 200人，混浊率高达 44.44%，男女性别之间发病

率无差异，主要混浊特征为眼晶状体密度高、眼晶状

体皮质点状混浊，未发现后极部后囊下混浊点、空

泡、彩虹点等放射性白内障的特征性混浊。核辐射会

增加患白内障的概率，尤其是皮质型白内障和后囊下

型白内障通常与受到的电离辐射呈正相关，而核型白

内障与年龄呈正相关[13]。对切尔诺贝利核电站的清

洁工人的随访调查发现后囊下型白内障和皮质型白

内障有 25%[14]。有调查显示 50岁以上人群的白内障

患病率为 25.43%[15]，而此次调查发现 50岁以上的工

人眼晶状体混浊发病率高达 92.06%，远远超过了正

常人群的发病率。既往的文献报道 [16-17] 中工人睑裂

斑的发生率为 11.6%～30.1%，本研究的检出率为

25.3%。睑裂斑是一种黄白色、无定形样沉积的结膜

变性性损害，睑裂斑的形成与紫外线、风尘、烟尘、热

和光化学性暴露相关，过度刺激会造成眼睑裂斑的发

病率增加，钢厂工人的工作环境中电离辐射、高温、

 

表 2    放射人员职业健康检查结果的比较

Table 2    Comparison of occupational health examination results
of radiation workers

变量 检测人数 染色体① 眼晶状体混浊① 睑裂斑① 高血压①

年龄

　≤ 30 73 3 1 0 8

　31～ 99 4 15 11 19

　41～ 204 9 123 64 70

　> 50 63 6 58 36 27

　χ2值 2.873 266.429 82.851 26.261

　P值 0.397 <0.01 <0.01 <0.01

工龄

　≤ 10 135 5 41 22 25

　11～ 143 10 72 41 53

　21～ 31 1 19 7 12

　> 30 7 0 7 2 3

　χ2值 1.567 24.302 6.448 14.288

　P值 0.671 <0.01 0.078 0.002

　　注：①异常人数。
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粉尘、强光等多种职业病危害因素混杂作用，导致钢

厂工人的眼部疾病发病率异常增高。

检查发现血压高于正常范围的人员共 127人，占

比 28.22%，略高于 2015年调查的全国成年人高血压

患病率水平（25.2%）[18]。有研究者分析表明高温和职

业噪声都是高血压独立的危险因素[19]，超负荷的持续

性职业紧张，可刺激神经及内分泌系统，导致免疫力

下降、消化系统被破坏、内分泌系统紊乱等情况发

生，增加代谢综合征的风险 [20]，钢厂工人长期倒班，

并长期处于高温、噪声、强光、粉尘等环境中，这些因

素会增加职业紧张水平，增加高血压的发生率。

综上，钢厂工人暴露在高温、强光、粉尘、电离辐

射等职业病危害因素下，工作环境较医疗机构的放射

工作人员恶劣，各种职业病危害因素协同作用使工人

长期处于职业紧张、过劳、过热等状态，机体对电离

辐射的敏感性增高，外周血淋巴细胞染色体畸变率比

一般放射工作人员高，眼部疾病发病率异常增高。因

此，钢厂一方面要积极改善工人的工作环境、辐射防

护环境和设施，另一方面更要加强工人的职业健康管

理与培训工作，减少职业性放射性疾病的发生，同时

要特别注意眼部防护，减少眼部疾病发生。
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